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process is estimated. 



Claim: 

• 1 . Verfahren zur Steuerung bzw. Regelung eines bedarfsabgaengig ein- und 

ausschaltbaren Kompressors (4) oder Motors, dem eine den Kompressor (4) ein- und 
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Claim: 

1 . A method for controlling or regulating a compressor or motor that can be switched on 
and off on demand, comprising the steps of: 

o switching the compressor on and off with a control unit provided with the 
compressor; 

o operating the compressor continuously up to a limiting value; and 

o operating the compressor in a cyclic manner once the limiting value is reached, 

o wherein the control unit operates the compressor. 
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<g) Bedarfsabhahgig ein- und ausschaltbarer Korripressor und Verfahren zur Steuerung bzw Regelung eines 
solchen Kompressors 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung bzvy. 
Regelung eines bedarfsabhangig ein- und ausschaltbaren 
Kompressors 4, dem eine den Kompressor 4 ein- und aus- 
schaltbare Steuereinheit 6 zugeordnet ist.Bei einem der- 
artigen Verfahren muB sichergestellt werden, daft der 
Kompressor 4 nicht durch Oberhitzung beschadigt wird. 
Dies wird dadurch erreicht, daft der Kompressor 4 durch 
die Steuereinheit 6 wahrend eines Regelvorganges bis zu 
einem Grenzwert durchgangig und ab Erreichen des 
Grenzwertes getaktet betrieben wird. Das Verfahren 
' macht es moglich, daft Regelvorgange auch da/in noch 
abgeschlossen werden konnen, wenn ein kritischer 
Grenzwert bereits erreicht ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung bzw. 
Regelung eines bedarfsabhangig ein- und ausschaltbaren 
Kompressors oder Motors, dem eine den Kompressor ein- 5 
und ausschaltbare Steuereinheit zugeordnet ist. Die Erfin- 
dung betrifft ferner einen bedarfsabhangig ein- und aus- 
schaltbaren Kompressor oder Motor, dem eine den Kom- 
pressor ein- und ausschaltbare Steuereinheit zugeordnet ist. 

In jungster Zeit werden Kraftfahrzeuge bevorzugt an der 10 
Hihterachse mit einer Luftfederung versehen, da diese es er- 
laubt, die Hone des Fahrzeugaufbaus unabhangig vom Bela- 
dungszustand des Kraftfahrzeuges konstant zu halten. Soil 
der Fahrzeugaufbau nach einer Beladung des Kraftfahrzeu- 
ges angehoben werden, so werden die Luftfedern von einem 15 
Kompressor mit Druckluft gespeist. Wahrend der Einschalt- 
zeiten des Kompressors tritt in dem Kompressor eine War- 
meentwicklung auf, die dort zu einem Temperaturanstieg 
fiihrt. Bei einem zu starken Temperaturanstieg in dem Kom- 
pressor kann es zu einer Beschadigung des Kompressors 20 
kommen. Diese Gefahr ist dann beispielsweise besonders 
groB, wenn das Kraftfahrzeug wiederhoit stark beladen wird 
und der Aufbau des Kraftfahrzeuges mit Hilfe der Luftfede- 
rung wieder auf das vorherige Niveau angehoben wird. Eine 
Gefahrdung des Kompressors entsteht auch durch eine un- 25 
sachgemaBe Nutzung der Luftfederung. Aus den genannten 
Griinden ist es wichtig, den Kompressor im eingeschalteten 
Zustand vor einer zu groBen Warmeentwicklung zu schiit- 
zen. 

Aus der DE 196 21 946 ist ein bedarfsabhangig ein- und 30 
ausschaltbarer Kompressor, dem eine den Kompressor ein- 
und ausschaltbare Steuereinheit zugeordnet ist, bekannt. Der 
Kompressor weist eine Uberlastsicherung auf, die ihn vor zu 
hohen Temperaturen schutzt und die wie folgt funktioniert: 
Wahrend der Einschaltzeiten des Kompressors wird anhand 35 
der Einschaltdauer des Kompressors die Temperatur mit . 
Hilfe der Steuereinheit in dem Kompressor abgeschatzt. Die 
Steuereinheit schaltet den Kompressor ab, wenn der berech- 
nete Schatzwert einen oberen Temperaturschwellwert, ober- 
halb dem der Kompressor Schaden nehmen kann, iiber- 40 
schreitet. Der Kompressor kann dann abkiihlen. Auch wah- 
rend der Abkiihlphase wird in der Steuereinheit ein Schatz- 
wert fiir die Temperatur im Kompressor berechnet. Wenn 
dieser Schatzwert einen unteren Temperaturschatzwert un- 
terschreitet, so schaltet die Steuereinheit den Kompressor 45 
ein bzw. gestattet die Einschaltung des Kompressors zu ei- 
nem spateren Zeitpunkt, wenn im Moment kein Regelbedarf 
besteht. 

Das aus der DE 196 21 946 CI bekannte Verfahren zur 
Steuerung bzw. Regelung eines bedarfsabhangig ein- und 50 
ausschaltbaren Kompressors laBt sich ohne Temperaturfuh- 
ler durchfuhren, da in der Steuereinheit iediglich Schatz- 
werte fur die Temperatur des Kompressors berechnet wer- 
den. Dariiber hinaus wird der Kompressor der Luftfederung 
durch das Verfahren zuverlassig vor zu hohen Temperaturen 55 
geschtttzt, so daB eine Schadiguqg des Kompressors wei- 
testgehend auch bei unsachgemaBer Betatigung der Luftfe- 
derung ausgeschlossen ist. Es ist jedoch festzustellen, daB 
der obere Temperaturschwellwert immer wahrend eines Re- 
gelvorgangs erreicht bzw. uberschritten wird und daB der 60 
Regelvorgang durch die Steuereinheit dann abgebrochen 
. wird. Das bedeutet, daB der Regelvorgang nicht oder erst 
mit starker Zeitverzbgerung abgeschlossen wird, namlich 
nach der Abkuhlung des Kompressors unterhalb des unteren 
Temperaturschwellwertes: Da die Kompressoren einer Luft- 65 
federung aus akustischen Griinden und zum Schutz vor me- 
chanischen Belastungen in den meisten Fallen gut gekapselt 
sind, kann die AbkUhlzeit einige Minuten bis zu einer Vier- 



telstunde in Anspruch nehmen. Eine derartig lange Unter- 
brechung bzw. Verzogerung des Regelvdrgangs ist unbefrie- 
digend. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein \ferfahren 
zur Steuerung bzw. Regelung eines bedarfsabhlogig eih- 
und ausschaltbaren Kompressors oder Motors zu schaffen, 
in dem Unterbrechungen von Regelvorgangen weitestge- 
hend vermieden werden k6nnen. Der Erfindung liegt femer 
die Aufgabe zugrunde, eineri bedarfsabhangig ein- und aus- 
schaltbaren Kompressor oder Motor, dem eine den Kom- 
pressor ein- und ausschaltbare Steuereinheit zugeordnet ist, 
zu schaffen, mit dem das Verfahren durchfuhrbar ist 

GemaB Anspruch 1 wird die Aufgabe dadurch gelSst, daB 
der Kompressor bis zu eindm Grenzwert durchgtngig be- 
trieben und ab Erreichen dieses Grenzwertes durch die Steu- 
ereinheit getaktet betrieben wird. GemaB dem nebengeord- 
neten Anspruch 7 wird die Aufgabe ebenfalls dadurch ge- 
lost, daB der Kompressor durch die Steuereinheit bis zu ei- 
nem Grenzwert durchgangig betreibbar und ab Erreichen 
dieses Grenzwertes getaktet betreibbar ist. 

Als Grenzwert kann entweder ein Temperaturgrenzwert 
Oder ein Zeitgrenzwert festgelegt werden. Wird ein Tempe- 
raturgrenzwert festgelegt, so kann die Temperatur des Kom- 
pressors mit Hilfe eines Temperaturfuhlers etc. gemessen 
werden. Bevorzugt wird auf einen derartigen Temperatur- 
fiihler etc. jedoch aus Kosten- bzw. Anfalligkeitsgrunden 
verzichtet. In diesem Fall kann die Temperatur des Kom- 
pressors mit Hilfe von Verfahren abgeschatzt werden, wie 
sie beispielsweise aus der DE 196 21 946 CI oder aus der 
DE 43 33 591 Al bekannt sind. Alternativ kann als Grenz- 
wert auch ein Zeitgrenzwert iiberwacht werden. Li diesem 
Fall wird von der Steuereinheit die Einschaltzeit des Kom- 
pressors, beispielsweise mittels eines Zahlers Uberwacht 
und der Kompressor wird getaktet betrieben, wenn die Ein- 
schaltzeit einen Zeitgrenzwert iaberschreitet. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile sind insbeson- 
dere darin zu sehen, daB ein Regelvorgang auch dann noch 
fortgefuhrt wird, wenn im Kompressor ein vorgegebener 
Grenzwert erreicht ist. Durch den getakteten Betrieb des 
Kompressors ab Erreichen des Grenzwertes verlarigsamt. 
sich zwar der Regelvorgang, es kommt jedoch nicbt zu ei- 
nem Abbruch bzw. zu einer langer andauernden Unterbre- 
chung des Regelvorganges. Trotz dieses Vorteils ist einer 
"Qberhitzung des Kompressors durch das erfindungsgemaBe 
Verfahren sicher vorgebeugt. Wahrend des Taktbetriebes 
des Kompressors ist die mittlere Leistungsaufnahme des 
Kompressors namlich um das Taktverhaltnis (d. h. Ein- 
schaltzeit des Kompressors zu Stillstandzeit des Kompres- 
sors wahrend eines Taktes) verringert. Man hat also die 
Moglichkeit, den mittleren Temperaturanstieg des Kom- 
pressors stark zu reduzieren bzw. zu Null zu briagen bzw. 
sogar eine Abkuhlung des Kompressors herbeizufUhren ob- 
wohl der Regelvorgang fortgesetzt wird. 

GemaB einer Weiterbildung des Verfahrens nach An- 
spruch 2 ist die Taktdauer wahrend des Taktbetriebes deut- 
lich ktirzer als die Regelzeit, die ein ungetakteter Regelvor- 
gang Ublicherweise durchschnittlich in Anspruch nimmt. 
Wenn ein durchschnittlicher ungetakteter Regelvorgang 
z. B. ca. 20-30 Sekunden dauert, dauert bei einem getakte- 
ten Regelvorgang die Taktung etwa 5-10 Sekunden. Die 
Taktdauer eines Taktes liegt dann etwa in dem Bereich von 
2-5 Sekunden. Allgemein formuliert: Wenn bei einem Fahr- 
zeug ein durchschnittlicher Regelvorgang ca. x Sekunden 
benotigt, dauert bei einem getakteten Regelvorgang die Tak- 
tung etwa 1/10 x bis 1/2 x Sekunden. Die Taktdauer eines 
Taktes liegt dann etwa im Bereich von 1/20 x bis 1/6 x Se- 
kunden. 

GemaB einer weiteren Weiterbildung des Verfahrens nach 
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Anspruch 3 wird das Taktverhaltnis wahrend eines getakte- 
ten Regeivorgangs mit zunehmender Dauer des Regelvor- 
ganges verkleinert. Eine derartige Verkleinerung des Takt- 
verhaltnisses kann dadurch geschehen, daB die Taktzeit kon- 
stant gehalten wird und die Einschaltzeit des Kompressors 5 
zugunsten der Stillstandzeit des Kompressors wahrend eines 
Taktes verkleinert wird. Eine weitere Moglichkeit besteht 
darin, die Taktzeit durch Verlangerung der Stillstandzeit des 
Kompressors wahrend eines Taktes zu verlangern. Der Vor- 
teil dieses Ausfuhrungsbeispiels ist darin zu sehen, daJ3 mit 10 
zunehmender Dauer des getakteten Regeivorgangs die mitt- 
lere Leistungsausnahme des Kompressors irnrner starker ab- 
nimmt. Dadurch wird sichergestellt, daB auch bei iang an- 
haltenden getakteten Regelvorgangen sich der Kompressor 
nicht weiter erhitzt bzw. sogar abkuhlt. 15 

GemaB einer zusatzlichen Weiterbildung des Verfahrens 
nach Anspruch 4 wird wahrend eines getakteten Regelvor- 
ganges mit zunehmender Dauer . des Regelvorganges die 
Taktfrequenz erniedrigt. Dieser Weiterbildung liegt der fol- 
gende Gedanke zugrunde: Wahrend eines getakteten Regel- 20 
vorganges wird der Kompressor wahrend eines jeden Taktes 
eingeschaltet, wodurch in derri Kqmpressor Einschaltstrome 
entstehen, durch die aufgrund ohmscher Verluste die emp- 
findlichen Bauteile des Kompressors (z. B. dessen Kohle- 
bursten) besonders belastet werden. Werden nur wenige 25 
Takte pro Zeiteinheit und entsprechend weniger Einschalt- 
vorgange pro Zeiteinheit durchgefuhrt, so ist eine. Schadi- 
gung der empfindlichen Bauteile des Kompressors dennoch 
ausgeschlossen. Diese Verringerung der Einschaltvorgange 
pro Zeiteinheit wird gemaB Anspruch 4 dadurch herbeige- 30 
fuhrt, dafi mit zunehmender Dauer des Regelvorganges die 
Taktzeiten verlangert bzw. die Taktfrequenz erniedrigt wird. 

Eine weitere Weiterbildung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens nach Anspruch 5 ist dadurch gekennzeichnet, daB 

35 

- unmittelbar vor dem Regel vorgarig die Temperatur 
des Kompressors abgeschatzt wird 

- vor dem oder wahrend des Regelvorganges die Tem- 
peratur abgeschatzt wird, die der Kompressor am Ende 
des Regelvorganges voraussichtlich erreichen wird 40 

- und der Kompressor zunachst durchgangig betrieben 
wird, wenn die Temperatur des Kompressors unmittel- 
bar vor dem Regelvorgang unterhalb einer unteren 
Schwellentemperatur betrieben wird und ab Erreichen 
einer zulassigen Dauertemperatur getaktet betrieben 45 
wird, wenn- die. abgeschatzte Temperatur, die der Kom- 
pressor am Ende des Regelvorganges voraussichtlich 
erreichen wird, oberhalb einer bestirhmten Spitzentem- 
peratur liegt. 

} 50 
Als zulassige Dauertemperatur wird vorzugsweise die 
Temperatur festgelegt, oberhalb der der Kompressor kurz- 
fristig ohne Schadigung betrieben werden kann. Als Spit- 
zentemperatur wird vorzugsweise eine Temperatur festge- 
legt, die groBer ist als die Dauertemperatur und die von dem 55 
Kompressor auf keinen Fall, auch nicht kurzfristig, uber- 
schritten werden darf . Ergibt die Abschatzung vor dem oder 
wahrend des Regelvorganges, daB der Kompressor am Ende 
des Regelvorganges die Spitzentemperatur sicher nicht 
uberschreiten wird, so wird der Regelvorgang ungetaktet zu 60 
Ende gefuhrt, auch wenn die zulassige Dauertemperatur 
uberschritten wird, Der Vorteil der Weiterbildung nach An- 
spruch 5 ist darin zu sehen, daB ein Regelvorgang auch dann 
noch ungetaktet und damit in der kurzestrnoglichen Zeit ab- 
geschlossen wird, wenn der Kompressor nur kurzfristig die 65 
zulassige Dauertemperatur uberschreitet. 

Eine Abschatzung der Temperatur, die der Kompressor 
am Ende des Regelvorganges erreichen wird, kann wahrend 



des Regelvorganges z. B. dadurch erfolgen, daB mit Hilfe ei- 
nes Hohensensors der fur den Regelvorgang notwendige 
Hubweg und die Hubgeschwindigkeit abgeschatzt wird. Auf 
Basis des Hubweges kann dann auf das Gewicht riickge- 
schlossen werden, mit dem das Fahrzeug beladen worden ist 
und es liegen dann alle GroBen vor, die zur Berechnung der 
Leistung, die dem Kompressor abverlangt wird, notwendig 
sind. Aus der Leistung kann auf die Temperaturentwicklung 
im Kompressor geschlossen werden. 

In einer Weiterbildung des Verfahrens nach Anspruch 5 
gemaB Anspruch 6 wird der Kompressor bereits ab Beginn 
des Regelvorganges getaktet betrieben, wenn seine Tempe- 
ratur unmittelbar vor dem Regelvorgang oberhalb der unte- 
ren Schwellentemperatur liegt. Der Vorteil dieses Ausfuh- 
rungsbeispiels ist darin zu sehen, daB auch bei einem iiber 
die Schwellentemperatur erwarmten Kompressor ein Regel- 
vorgang gefahrlos durchgefuhrt werden kann, ohne unmit- 
telbar nach Einsetzen des Regelvorganges in den kritischen 
Temperaturbereich zwischen zulassiger Dauertemperatur 
und Spitzentemperatur zu kornnien. Dies ist dann besonders 
vorteilhaft, wenn die Kompressortemperatur kurz unterhalb 
der Dauertemperatur liegt bzw. diese bereits erreicht oder 
uberschritten hat. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel und weitere Vorteile der Erfln- 
dung werden im Zusammenhang mit den nachstehenden Fi- 
guren erlautert, darin zeigt . 

Fig, 1 eine Luftfederung in schematisierter Darstellung 

Fig. 2 ein Diagramm 

Fig. 3 ein Diagramm 

Fig. 4 ein Diagramm 

Fig. 5 ein Diagramm. 

Fig. 1 zeigt in stark schematisierter Darstellung eine Luft- 
federung 2 mit einem Kompressor 4, einer Steuereinheit 6 
und Luftfedern 10, die iiber Versorgungsleitungen 8 mit 
Hilfe des Kompressors 4 mit Druckluft gefullt werden kon- 
nen. In der Fig. 1 sind nur die fur diese Erfindung notwendi- 
gen Details gezeigt. Der Kompressor 4 ist durch die Steuer- 
einheit 6 ein- und ausschaltbar. Im eingeschaltetem Zustand 
kornmt es in dem Kompressor 4 zu einer Warmeentwick- 
lung und infolgedessen zu einer Temperaturerhohung. Er- 
reicht die Kompressortemperatur einen bestimmten Grenz- 
wert, so wird der Kompressor 4 durch die Steuereinheit 6 
getaktet betrieben. Dadurch kann einer Uberhitzung des 
Kompressors 4 vorgebeugt werden, wie es im Folgenden im 
Zusammenhang mit den Fig. 2 bis 5 erlautert wird. 

Fig. 2 zeigt ein Diagramm, in dem die Temperatur T iiber 
der Zeit t aufgetragen ist. Zum Zeitpunkt t = 0 wird der 
Kompressor 4 durch die Steuereinheit 6 angesteuert und ein 
Regelvorgang beginnt. Zunachst wird der Kompressor 4 
durchgangig betrieben, bis die Temperatur T einen Grenz- 
wert Tcrenz, bzw. bis die verstrichene Zeit, wahrend der der 
Kompressor durchgangig betrieben wird, einen Grenzwert 
tGrenz erreicht hat, Ab dem Temperaturgrenzwert T Gre nz bzw. 
ab dem Zeitgrenzwert t Gre nz wird der Kompressor 4 durch 
die Steuereinheit 6 getaktet betrieben, so wie es auch der 
Fig. 2 zu entnehmen ist. Der Taktbetrieb des Kompressors 
fuhrt zu einer Verringerung der mittleren Leistungsauf- 
nahme des Kompressors, da der Kompressor nur nbch wah- 
rend der Zeitintervalle Leistung aufnimmt, in denen er ein- 
geschaltet ist. Abhangig von dem durch die Steuereinheit 
vprgegebenen Taktverhaltnis (d. h. von dem Verhaltnis der 
Einschaltzeit zur Stillstandzeit des Kompressors wahrend 
eines Taktes) kann das Temperaturverhalten des Kompres- 
sors so eingestellt werden, daB sich der erreichte Tempera- 
turgrenzwert leicht erhoht, bzw. konstant gehalten wird, 
bzw. sogar sinkt. Eine leichte Erhohung der Temperatur 
stellt sich wahrend des Taktbetriebes beispielsweise dann 
ein, wenn das Taktverhaltnis so vorgegeben wird, daB sich 
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der Kompressor wahrend eines Taktes starker erwarmt als 
abkiihlt. Eine konstante Temperatur kann beispielsweise da- 
durch erreicht werden, da8 das Taktverhaltnis so vorgege- 
ben wird, daB wahrend eines jeden Taktes die Erwarmung 
und die Abkuhlung des Kompressors im Gleichgewicht ste- 5 
hen. Dementsprechend kann eine Abkuhlung des Kompres- 
sors im Taktbetrieb z. B. dadurch erzielt werden, daB das 
Taktverhaltnis so vorgegeben wird, daB sich der Kompres- 
sor wahrend eines jeden Taktes starker abkiihlt als erwarmt. 
Das Taktverhaltnis wird entsprechend dem gewiinschten Er- 10 
gebnis durch die Steuereinheit 6 vorgegeben. 

Der Regelvorgang, der ab Erreichen des Temperatur- 
grenzwertes TGrcnz bzw. ab Erreichen des Zeitgrenzwertes 
t Grcnz getaktet betrieben wird, dauert bis zum Zeitpunkt tEnde, 
in dem er abgeschlossen ist (der Fahrzeugaufbau also die ge- 15 
wunschte Hone eingenommen hat), an. Er wird bis zum 
Zeitpunkt t Ende - abgesehen von den kurzen Unterbrechun- 
gen wahrend der Takte - ohne langfristige Unterbrechung 
durchgefuhrt. Somit ist die Zeitverlangerung des getakteten 
Regelvorganges gegeniiber einem vollstandig ungetakteten 20 
Regelvorgang unerheblich. 

Fig. 3 ist ebenfalls ein Diagramm zu entnehmen, in dem 
die Temperatur T liber der Zeit t aufgetragen ist. Bis zu dem 
Temperaturgrenzwert T G rcnz bzw. bis zu dem Zeitgrenzwert 
tGrcnz stinimt das Diagramm gemaB Fig. 3 mit dem Dia- 25 
gramm gemaB Fig. 2 schematisch uberein, so daB auf diesen 
Bereich nicht noch einmal naher eingegangen werden soil. 
Dem Diagramm gemaB Fig. 3 ist zu entnehmen, daB der 
Kompressor 4 ab Erreichen der Temperatur TGrcnz bzw. ab 
Erreichen der Zeit t Gre nz durch die Steuereinheit 6 getaktet 30 
betrieben wird, wobei sich das Taktverhaltnis wahrend des 
Regelvorganges mit zunehmender Dauer des Regelvorgan- 
ges verkleinert. Bei dem in der Fig. 3 gezeigten Diagramm 
wird dies bei konstanter Taktzeit 1/f dadurch erreicht, daB 
die Einschaltzeit E des Kompressors innerhalb eines Taktes 35 
zugunsten der Stilistandzeit S des JCompressors innerhalb 
eines Taktes verkleinert wird. Das Verfahren fiihrt dazu, daB 
der Temperaturanstieg des Kompressors wahrend eines Tak- 
tes immer starker abnimmt, wohingegen der Tempefaturab- 
fall des Kompressors wahrend eines Taktes immer starker 40 
zunimmt. Durch das Verfahren kann also auch bei Fortfuh- 
rung des Regelvorganges eine Abkuhlung des Kompressors 
4 erreicht werden, obwohl der Kompressor zuvor den Tem- 
peraturgrenzwert T G rcnz erreicht hat. Der Regelvorgang ist 
auch hier zum Zeitpunkt t En dc abgeschlossen. |*5 

Fig. 4 zeigt ein Diagramm, in dem ebenfalls die Tempera- 
tur T Ober der Zeit t aufgetragen ist. Bis zu dem Temperatur- 
grenzwert Tg^ bzw. bis zu dem Zeitgrenzwert tGr en2 
stimmt das Diagramm 4 wiederum mit den Diagrammen ge- 
maB Fig. 2 und 3 uberein, so daB bezQglich dieses Bereiches 50 
auf die Ausfuhrungen zu Fig. 2 verwiesen wird. Ab Errei- 
chen des Temperaturgrenzwertes T Gr cnz bzw. des Zeitgrenz- 
wertes torenz wird der Kompressor 4 durch die Steuereinheit 
6 wiederum getaktet betrieben. Der Fig. 4 ist zu entnehmen, 
daB wahrend des getakteten Regelvorganges mit zunehmen- 55 
der Dauer des Regelvorganges die Taktfrequenz f erniedrigt 
bzw. die Taktzeit 1/f verlangert wird. Dies fiihrt dazu, daB 
wahrend des Taktbetriebes des Kompressors mit zunehmen- 
der Dauer des Regelvorganges weniger Einschaltyorgange 
des Kompressors pro Zeit vorgenommen werden mussen. 60 
Aus diesem Grunde werden in, dem Kompressor 4 weniger 
Einschaltstrome generiert und die thermische Belastung 
empfindlicher Bauteile des Kompressors 4 durch diese Ein- 
schaltstrome nimmt ab. Auch hier ist der Regelvorgang zum 
Zeitpunkt t^de abgeschlossen. 65 

Fig. 5 zeigt ebenfalls ein Diagramm, in dem die Tempera- 
tur T uber der Zeit t aufgetragen ist. In dem Diagramm ge- 
maB Fig. 5 sind drei Temperaturgrenzwerte eingetragen, 



namlich eine untere Schwellentemperatur Ti, eine zulassige 
Dauertemperatur T2 und eine Spitzentemperatur T3. Unmit- 
teibar vor dem Regelvorgang wird die Temperatur des Kom- 
pressors 4 abgeschatzt. Liegt diese Temperatur unterhalb der 
uriteren Schwellentemperatur T Ll so wie es in dem Dia- 
gramm gemaB der Fig. 5a der Fall ist, so wird der Regelvor- 
gang mit durchgangig laufendem Kompressor begonnen. 
Wahrend des Regelvorganges wird die Temperatur abge- 
schatzt, die der Kompressor 4 am Ende des Regelvorganges 
voraussichtlich erreichen wird. Liegt diese Temperatur am 
Ende des Regelvorganges (d. h. zu dem Zeitpunkt tende) 
oberhalb der Spitzentemperatur T 3 , so wie es bei der Fig. 5 a 
der Fall ist, so wird der Kompressor ab Erreichen der zulas- 
sigen Dauertemperatur T2 bzw. mit Erreichen der Zeit X.^ ge- 
taktet betrieben (s. Fig. 5a). Auch hier besteht die Moglich- 
keit, den Kompressor 4 durch die Steuereinheit 6 mit einem 
Taktverhaltnis derart zu betreiben, daB die Temperatur des 
Kompressors entweder leicht ansteigt, konstant bleibt oder 
aber absinkt. 

Dem Diagramm gemaB Fig. 5b ist ein Beispiel zu entneh- 
men, in dem die Temperatur des Kompressors 4 unmittelbar 
vor dem Regelvorgang ebenfalls unterhalb der unteren 
Schwellentemperatur Ti liegt. Wahrend des Regelvorganges 
wird wiederum die Temperatur abgeschatzt, die der Kom- 
pressor am Ende t£nde des Regelvorganges voraussichtlich 
erreichen wird. Liegt diese Temperatur unterhalb der Spit- 
zentemperatur T3, so wie es in dem Diagramm gemaB Fig. 
5b der Fall ist, so wird der Regelvorgang auch Uber die zu- 
lassige Dauertemperatur T2 hinaus durchgangig betrieben. 
Die zulassige Dauertemperatur T2 wird dann fUr die Zeit 
(tEndc - h) iiberschritten, jedoch wird die zulassige Dauer- 
temperatur T 2 so vorgegeben, daB eine derartige kurzfristige 
tJberschreitung der zulassigen Dauertemperatur dem Kom- 
pressor 4 nicht schadet. 

Dem Diagramm gemaB Fig. 5c ist ein Beispiel zu entneh- 
men, in dem die abgeschatzte Temperatur des Kompressors 
4 unmittelbar vor dem Regelvorgang bereits Uber der unte- 
ren Schwellentemperatur Ti liegt. In diesem Fall wird der 
Regelvorgang von Anfang an getaktet begonnen, wobei das 
Taktverhaltnis durch die Steuereinheit wiederum so vorge- 
geben werden kann, daB die Temperatur des Kompressors 4 
entweder leicht ansteigt, konstant bleibt oder absinkt. Diese 
Verfahrensweise stellt sicher, daB die Temperatur des Kom- 
pressors auch dann nicht uber die Spitzentemperatur T 3 an- 
steigt, wenn die Temperatur des Kompressors bereits zu Be- 
ginn des Regelvorganges in der Nahe'der zulassigen Dauer- 
temperatur T2 liegt. Befindet sich die Temperatur des Kom- 
pressors 4 zu Beginn des Regelvorganges unterhalb der zu- 
lassigen Dauertemperatur T2, so kann das Taktverhaltnis 
derart eingestellt werden, daB die Temperatur des Kompres- 
sors 4 leicht ansteigt, bis sie in den Temperaturbereich zwi- 
schen den Temperaturen T 3 und T 2 zu liegen kommt. Liegt 
die Temperatur zu Beginn des Regelvorganges bereits bei 
der zulassigen Dauertemperatur T2 oder sogar uber dieser 
Temperatur, so wird das Taktverhaltnis durch die Steuerein- 
heit 6 derart vorgegeben, daB der Temperaturmittelwert des 
Kompressors 4 konstant bleibt bzw. absinkt. Auch in diesem 
Fall ist also sichergestellt, daB der Kompressor 4 die Spit- 
zentemperatur T 3 nicht uberschreitet und nicht zu lange 
oberhalb der zulassigen Dauertemperatur T2 betrieben wird. 

Bezugszeichenliste 

2 Luftfederung 

4 Kompressor 

6 Steuereinheit 

8 Versorgungsleitungen 

10 Luftfedern 
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Patehtanspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung bzw. Regelung eines be- 
darfsabgangig ein- und ausschaltbaren Kompressors 
(4) oder Motors, dem eine den Kompressor (4) ein- und 5 
ausschaltbare Steuereinheit zugeordnet ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kompressor (4) durch die 
Steuereinheit (6) bis zu einem Grenzwert durchgangig 
betrieben und ab Erreichen des Grenzwertes getaktet 
betrieben wird. 10 

2. Verfahren zur Steuerung bzw. Regelung eines be- 
darfsabhangig ein- und ausschaltbaren Kompressors 
(4) oder Motors nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Taktdauer wahrend des Taktbetriebes 
deutlich kiirzer ist als die Regelzeit, die ein ungetakte- 15 
ter Regelvorgang in Anspruch nimmt. 

3. Verfahren zur Steuerung bzw. Regelung eines be- 
darfsabhangig ein- und ausschaltbaren Kompressors 
(4) oder Motors nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Taktverhaltnis wah- 20 
rend eines getakteten Regelvorganges mit zunehmen- 
der Dauer des Regelvorganges verkleinert wird. 

4. Verfahren zur Steuerung bzw. Regelung eines be- 
darfsabhangig ein- und ausschaltbaren Kompressors 
(4) oder Motors nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 25 
durch gekennzeichnet, daB wahrend eines getakteten 
Regelvorganges mit zunehmender Dauer des Regel- 
vorganges die Taktfrequenz erniedrigt wird. 

5. Verfahren zur Steuerung bzw. Regelung eines be- 
darfsabhangig ein- und ausschaltbaren Kompressors 30 
(4) oder Motors nach einem der Anspriiche 1 bis 4 da- 
durch gekennzeichnet, daB 

- unmittelbar vor dem Regelvorgang die Tempe- 
ratur des Kompressors abgeschatzt wird 

- vor dem oder wahrend des Regelvorganges die 35 ■ 
Temperatur abgeschatzt wird, die der Kompressor 

(4) am Ende des Regelvorganges voraussichtlich 
erreichen wird 

- und der Kompressor (4) zunachst durchgangig 
betrieben wird, wenn die Temperatur des Kom- 40 
pressors (4) unmittelbar vor dem Regelvorgang 
unterhalb, einer unteren Schwellentemperatur be- 
trieben wird und ab Erreichen einer zulassigen 
Dauertemperatur getaktet betrieben wird, wenn 
die abgeschatzte Temperatur, die der Kompressor 45 
(4) am Ende des Regelvorganges voraussichtlich 
erreichen wird, oberhalb einer bestimmfen Spit- 
zentemperatur liegt. 

6. Verfahren zur Steuerung bzw. Regelung eines be- 
darfsabhangig ein- und ausschaltbaren Kompressors 50 
(4) oder Motors nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kompressor (4) bereits ab Beginn des 
Regelvorganges getaktet betrieben wird, wenn seine 
Temperatur unmittelbar vor dem Regelvorgang ober- 
halb der unteren Schwellentemperatur liegt. 55 

7. Bedarfsabhangig ein- und ausschaltbarer Kompres- 
sor (4) ( oder Motor, dem eine den Kompressor (4) ein- 
und ausschaltbare Steuereinheit (6) zugeordnet ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kompressor (4) durch 
die S teuereinheit (6) bis zu einem Grenzwert durchgan- 60 
gig betreibbar und oberhalb dieses Grenzwertes getak- 
tet betreibbar ist. 

8. Bedarfsabhangig ein- und ausschaltbarer Kompres- 
sor (4) oder Motor nach Anspruch 7 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Taktverhaltnis wahrend eines getak- 65 
teten Regelvorganges mit zunehmender Dauer des Re- 
gelvorganges durch die Steuereinheit (6) verkleinerbar 
ist. 
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9. Bedarfsabhangig ein- und ausschaltbarer Kompres- 
sor (4) oder Motor nach einem der Anspriiche 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB wahrend eines getakteten 
Regelvorganges mit zunehmender Dauer des Regel- 
vorganges die Taktfrequenz durch die Steuereinheit (6) 
erniedrigbar ist. 

10. Bedarfsabhangig ein- und ausschaltbarer Kom- 
pressor (4) oder Motor nach einem der Anspriiche 7 
oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB in der Steuerein- 
heit (6) die Temperatur abschatzbar ist, die der. Kom- 
pressor am Ende eines Regelvorganges erreichen wird. 

11. Luftfederung, insbesondere fur ein Kraftfahrzeug, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Luftfederung einen 
Kompressor nach einem der Anspriiche 7 bis 10 ent- 
halt. 
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